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RESUMEN: 
La experiencia adquirida por el grIer 
en el diseño de sistemas de aros magnéticos, 
agregada a la posibilidad de canalizar estos 
desarrollos como transferencia tecnológica 
desde la universidad al medio, y sabiendo 
que no existen dispositivos comerciales de 
estas características en el mercado nacional, 
motivaron en conjunto con las autoridades 
de la universidad nacional del nordeste, y 
gestionada a través de la cátedra libre “Di-
seño universal e Inclusión de la unne”, 
el desarrollo e instalación de dos sistemas 
de aros magnéticos en auditorios de gran-
des dimensiones como ser el Aula Magna 
de la unne sita en la Fac. de Humani-
dades (rcia-chaco) y el Auditorio ubica-
do en la Fac. de Abogacía en la ciudad de 
corrientes. La idea fue ofrecer a personas 
con hipoacusia que utilizan audífonos co-
merciales, de un ambiente con la tecnolo-
gía de los aros magnéticos que permitiera 
eliminar el ruido el entorno para optimi-
zar la señal de audio o la voz del locutor. 




La hipoacusia es un daño en la capa-
cidad auditiva de una persona, sin perder 
totalmente la audición, en cuyo caso se 
denomina cofosis o anacusia. el grado de 
hipoacusia se define de acuerdo a la ca-
pacidad del sujeto de escuchar sonidos de 
diferente intensidad. Su umbral auditivo 
se determina según el estímulo menos in-
tenso que el individuo es capaz de escuchar. 
La hipoacusia puede clasificarse de forma 
cuantitativa (de acuerdo a la medida en 
que se ha perdido la facultad de audición), 
locutiva (vinculada el lenguaje), etiológica 
(según las condiciones ambientales o ge-
néticas) o topográficas (determinada por 
el sitio donde se halla la lesión causante 
de la pérdida de audición). Las causas de 
la enfermedad pueden diferenciarse en dos 
categorías, la hipoacusia conductiva, mo-
tivada por una deficiencia mecánica en la 
zona del oído externo o el oído medio y la 
hipoacusia neurosensorial, un trastorno en 
el oído interno provocado porque las célu-
las encargadas de transmitir el sonido a lo 
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largo del oído se encuentran lesionadas, no 
funcionan con regularidad o han muerto. 
A diferencia de la hipoacusia conductiva, 
la neurosensorial no es reversible. Aque-
llas personas que padecen ambos tipos, se 
dice que tienen una hipoacusia mixta.
Aros magnéticos:
un sistema de aro magnético (AM) con-
siste en la disposición de una bobina im-
plementada mediante un cableado eléctri-
co, con un conductor de cobre de diámetro 
adecuado y que circunda la superficie del 
salón auditorio o de clases, a nivel dintel 
o bien a nivel zócalo, cerrando el circuito. 
este aro eléctrico puede ser de una o pocas 
vueltas. un equipo de amplificación de au-
dio con un sistema de adaptación de impe-
dancias, excita dicha bobina generando un 
campo magnético que transporta la señal de 
audio en la zona interna o de cobertura.
Los audífonos más antiguos, los de tipo 
retroauricular, venían provistos de fábrica 
con una pequeña bobina interna que per-
mitía la recepción de la señal proveniente 
de un sistema de aros magnéticos. esto 
se lograba accionando una pequeña llave 
y ubicándola en la posición “t” de t-coil 
o telebobina, lo que provocaba la inhibi-
ción del micrófono interno, eliminando 
totalmente el ruido ambiente, las reverbe-
raciones o conversaciones cercanas, etc. 
Fig. 1 Esquema de un sistema de aros magnéticos
esta persona no necesita ningún recep-
tor o cualquier otro equipo adicional, solo 
su audífono. este campo debe cumplir con 
la norma internacional  Iec 60118/4 [1] 
para garantizar la calidad objetiva del sis-
tema, en cuanto a intensidad. cualquier 
sistema de audio, incluso teléfonos celula-
res, tablets, Mp4, con salida normalizada, 
o preamplificadores de micrófonos se co-
nectan al amplificador del aro magnético, y 
el sonido se transmite a través del campo 
magnético al audífono sin los inconvenien-
tes que produce la transmisión del sonido 
a través del aire, lo que garantiza la inte-
ligibilidad de la voz y calidad del audio.
en la actualidad esta tecnología es uti-
lizada a nivel mundial, existiendo regla-
mentaciones que obligan a su utilización 
en ciertos recintos de concurrencia pública. 
en nuestro país sin embargo no está ma-
yormente difundida aún. recientemen-
te, el IntI (InStItuto nAcIonAL 
De tecnoLogIA InDuStrIAL) 
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[2], junto a diferentes facultades y escuelas 
técnicas intentan difundir esta tecnología 
en el país y tenerla disponible a un costo 
accesible respecto a los equipos importa-
dos. el grupo de Ingeniería en rehabili-
tación (grIer) se encuentra trabajando 
con el IntI a través de un Acuerdo de 
cooperación Interinstitucional con el ob-
jetivo de optimizar este tipo de sistemas.
Materiales y Metodología:
en la Figura 2 puede observarse un 
diagrama en bloques del sistema de aro 
magnético para grandes superficies.
el módulo de preamplificación en cla-
se A normaliza el nivel de señal de audio 
proveniente de una consola mezcladora del 
salón de conferencias. está conformada por 
un operacional tDA2003 (10W max) ade-
cuado para excitar la etapa siguiente consis-
tente en un amplificador de potencia clase 
D, (con tecnología pWM, pulse With Mo-
dulation o modulación por ancho de pul-
so),  que puede llegar a entregar una señal 
de hasta 50W. el objetivo es alcanzar un 
nivel de campo magnético adecuado para 
que se ajuste a las normas internacionales 
establecidas para los aros magnéticos. el 
sistema fue montado en una caja metálica 
estanca de 30x30x10cm con sello de goma, 
para evitar el ingreso de humedad. Se le in-
corporó un instrumento medidor de la ten-
sión, en simultáneo con un amperímetro de 
corriente continua, que es proporcional a la 
corriente de salida por el lazo. el sistema 
está alimentado por una fuente switching 
de 12v 10A, para cubrir las necesidades 
de un salón de 400 m2 aproximadamente.
Ensayos:
para ensayar el sistema, se inyectó pri-
mero señal proveniente de un celular y lue-
go de la consola de audio de la sala y del 
auditorio.  Se tuvo en cuenta la adaptación 
de impedancias ya que las especificaciones 
del amplificador clase D exige una impe-
dancia mínima de 2 ohm y una máxima 
Fig. 2: Diagrama en bloques del sistema de aro magnético
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Fig. 3: Fotografía del sistema de aro magnético de potencia
de 8 ohm, para asegurar la potencia ópti-
ma con distorsión mínima. Se utilizó un 
instrumento medidor de campo diseñado 
e implementado por el grIer para com-
probar la distribución del campo a lo largo 
y a lo ancho del recinto, ya que se conoce 
por principios físicos, que la distribución 
del campo magnético no es lineal, y sufre 
distorsiones espaciales ante la presencia de 
cuerpos metálicos, o cerca de tableros con 
acometida eléctrica. en la Figura 4 se pue-
de apreciar la forma aproximada del campo 
magnético en una superficie rectangular.
Fig. 4. Representación del campo magnético (módulo)
RESULTADOS Y CONCLUSIóN:
Se diseñó e implementó un dispositivo 
capaz de generar un campo magnético en 
una sala de aproximadamente 400 metros 
cuadrados de superficie, adecuada para per-
sonas hipoacúsicas que emplean audífonos 
de tipo retroauricular o intracanal de tipo 
digital. Aquellos modelos que poseen una 
llave con la letra t (de t-coil) deben co-
locarse en esa posición para habilitarlos al 
funcionamiento del sistema de aros. Los 
audífonos digitales modernos deben ser 
programados por el fonoaudiólogo a través 
de un programa surtido por la empresa fa-
bricante de dichos audífonos. en la Figu-
ra 3 se muestra una fotografía del equipo 
implementado, mostrando las partes cons-
tituyentes. en las figuras 5 y 6 se pueden 
apreciar los espacios que pertenecen a la 
universidad nacional del nordeste, que 
cuentan con sistema de aros magnéticos.
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Fig. 5. Fotografía del Aula Magna de la UNNE
Fig. 6. Fotografía del Auditorio de la Fac. de Abogacía de la UNNE
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